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Apresentação
A palma forrageira (Opuntia sp.) vem sendo utilizada na alimentação 
de muitos rebanhos na região semiárida do País, principalmente no 
Estado de Pernambuco. Trata-se de uma cultura adaptada às condições 
edafoclimáticas do Estado e seu cultivo tem destaque, também, em 
estados como Alagoas, Bahia, Paraíba e Rio Grande do Norte. 
Diante da grande utilização da planta na alimentação animal e, 
principalmente, diante do seu uso como alternativa alimentar nos 
períodos secos, torna-se imperativo conhecer áreas específicas 
para a produção da mesma. O conhecimento das áreas agrícolas é 
fundamental no manejo das culturas, na estimativa de produtividade 
e também auxilia na tomada de decisões, principalmente, na política 
agrícola e gestão de riscos na agricultura. 
O zoneamento agroclimático reduz o risco de perdas na atividade 
agrícola, pois identifica a melhor época de plantio de culturas em 
diferentes tipos de solo, facilitando, assim, o planejamento de 
agricultores e agentes financeiros.
Este trabalho é um zoneamento agroclimático, cujo, principal objetivo é 
identificar áreas do Estado de Pernambuco com potencial para o cultivo 
da palma forrageira. É uma importante ferramenta que pode contribuir 
na tomada de algumas decisões, como o emprego de técnicas 
apropriadas para diminuir riscos e, como mencionado, aumentar a 
produtividade dessa cultura, cuja área plantada vem aumentando na 
Região Nordeste do País.  
Natoniel Franklin de Melo
Chefe-Geral da Embrapa Semiárido
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O gênero Opuntia é originário do México, pertence à família Cactácea 
e compreende cerca de 300 espécies (BRITTON; ROSE, 1963). Atual-
mente, as espécies do gênero Opuntia encontram-se muito difundidas, 
especialmente nas regiões semiáridas do mundo, onde constituem uma 
importante alternativa tanto para alimentação humana como animal. 
O fruto e as raquetes podem ser consumidos, tanto in natura como na 
forma de doces, polpas, purês, geleias, picles, verduras, licores e sucos 
(SOARES et al., 2004).
No Brasil, existem cerca de 500.000 ha plantados com a palma, os 
quais têm sido utilizados quase que exclusivamente com a finalidade 
de alimentar o rebanho em épocas de secas prolongadas (SANTOS et 
al., 2006). Estima-se que no Estado de Pernambuco existam 127.152 
ha plantados com essa espécie, distribuídos principalmente nas regiões 
do Agreste e Sertão (INSTITUTO AGRONÔMICO DE PERNAMBUCO, 
2006). Nessas regiões, são cultivadas duas espécies de palma, a 
Opuntia ficus-indica Mill com as cultivares gigante, redonda e clone 
IPA-20 e a Nopalea cochenillifera Salm Dyck, cuja cultivar é a palma 
miúda ou doce (SANTOS et al., 2006). 
A palma forrageira é a base da alimentação do rebanho leiteiro no 
Semiárido pernambucano, pois se trata de uma cultura adaptada às 
condições edafoclimáticas e apresenta elevada produção de matéria 
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seca por unidade de área (SANTOS et al., 1997). A palma é uma 
cultura de elevado potencial de produção, porém, necessita de 
adubação, controle de plantas daninhas, pragas, doenças e densidade 
de plantio adequados para expressar seu potencial produtivo. Associado 
a isso, o conhecimento das condições climáticas específicas que 
propiciam seu bom desenvolvimento pode ser extremamente útil no 
sentido de maximizar sua produção. Neste contexto, a delimitação 
dos indicadores climáticos de maior influência no desenvolvimento 
das Opuntias deve ser realizada em associação com as características 
da cultura e com os períodos críticos em que a mesma está mais 
suscetível às adversidades ambientais, principalmente quando se 
considera as regiões de origem e dispersão comercial (PEREIRA et 
al., 2002). Essas informações são fundamentais para a elaboração de 
zoneamentos agrícolas (SILVA, 2006; MOURA et al., 2004).
O zoneamento agrícola constitui uma tarefa de fundamental importância 
no planejamento da agricultura. Ele se baseia no levantamento dos 
fatores que definem as aptidões agrícolas encontradas em diferentes 
áreas da região estudada. A palma forrageira vem sendo cultivada 
no Estado de Pernambuco há décadas e, embora se tenha referência 
na literatura sobre as condições climáticas favoráveis ao seu bom 
desenvolvimento, por tratar-se de uma cultura com grandes condições 
de adaptabilidade, seu cultivo tem sido realizado sem que haja um 
embasamento técnico-científico no que concerne às suas necessidades 
climáticas. 
A realização do zoneamento agroclimático fornece subsídios à 
identificação de áreas com potencial climático ao desenvolvimento de 
uma determinada cultura. Além de ser uma ferramenta imprescindível 
na seguridade rural, uma vez que facilita a tomada de decisões, a 
adoção de técnicas apropriadas para diminuir riscos e aumentar a 
produtividade e a concessão de crédito ao produtor.
De acordo com Silva (2006), um estudo agroclimático contribui não 
apenas para estabelecer o potencial da região, mas, também, abre 
janelas à expansão de estudos em diferentes áreas do conhecimento, 
como o melhoramento genético, para a obtenção de variedades mais 
adaptadas, e fitotecnia, com a possibilidade de geração de novas 
técnicas de manejo que poderão ser utilizados no sistema de produção.
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As informações geradas a partir da realização do zoneamento agrícola 
da palma forrageira são de fundamental importância para a expansão 
do cultivo dessa espécie, podendo subsidiar estudantes, pesquisadores, 
técnicos e demais interessados no cultivo da palma, como também 
servir de instrumento para a elaboração de políticas públicas. Dessa 
forma, o objetivo geral deste trabalho foi realizar o zoneamento 
agroclimático da palma forrageira para o Estado de Pernambuco.
Área de estudo
A área de estudo desse trabalho foi o Estado de Pernambuco por causa 
da sua importância na pecuária leiteira do Nordeste, sendo responsável 
pelo quinto maior rebanho bovino e o segundo maior produtor de leite 
da região, figurando como um dos maiores produtores de palma para 
fins forrageiros.
Pernambuco está situado na Região Nordeste do Brasil, tendo como 
limites os estados da Bahia, Alagoas, Paraíba, Ceará e Piauí (Figura 1). 
Possui uma área de 97.631,86 km², distribuídos em 185 municípios 
(IBGE, 2008).
Zoneamento Agroclimático da Palma Forrageira para o Estado de Pernambuco 9
Figura 1. Mapa do Estado de Pernambuco com os limites estaduais e municipais. 
Fonte: Adaptado de IBGE (2008).
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Para fins de realização do zoneamento agroclimático, foram utilizados 
dados correspondentes aos valores mensais de precipitação de 
242 postos pluviométricos distribuídos no Estado e pertencentes 
à Superintendência de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE, 
1990). Também foram obtidos os dados climáticos de oito estações 
meteorológicas pertencentes ao Instituto Nacional de Meteorologia 
(INMET). No caso dos postos pluviométricos, por causa da disponibilidade 
apenas dos dados de chuva, as informações referentes à temperatura 
média do ar foram estimadas em função das coordenadas geográficas 
locais (latitude, φ ; longitude, λ
e altitude, h), utilizando-se a equação proposta por Cavalcanti e Silva 
(1994), como apresentado:
(1)
Foi elaborado um banco de dados climáticos, no formato do Excel, para o 
Estado de Pernambuco, composto por 250 pontos (postos pluviométricos 
e estações meteorológicas), com coordenadas geográficas e dados 
mensais e anuais de temperatura do ar média (Tmed), máxima (Tmax) 
e mínima (Tmin) e precipitação (P). A complementação do banco de 
dados foi realizada com a inserção dos componentes do balanço hídrico 
climatológico, que foi processado para cada um dos 250 pontos. Para 
cálculo do balanço hídrico, utilizou-se o modelo proposto por Thornthwaite 
e Mather (1955). Foram calculados os índices de aridez, hídrico e de 
umidade, utilizando as equações de 2 a 4 (SILVA et al., 2006).
(2)
(3)
(4)
Base de dados climáticos
Em que: T = temperatura (oC), λ = longitude (grau decimal), φ  = latitude 
(grau decimal), h = altitude (metros) e c
0
,
 
c
1
 ...c
9
 = coeficientes da 
função quadrática obtidos a partir da regressão de quadrados mínimos.
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Indicadores climáticos da palma forrageira
No que concerne aos indicadores climáticos da palma forrageira (Tabela 1), 
foram utilizadas as faixas estabelecidos por Souza et al. (2008). Em estudo 
preliminar, foi possível constatar que a faixa de temperatura média ideal 
para o cultivo da palma situa-se entre 16,1°C e 25,4°C. Estes mesmos 
autores verificaram que, para as temperaturas máximas e mínimas, os 
valores ideais situaram-se entre 28,5 °C e 31,5 °C e 8,6 °C e 20,4 °C, 
respectivamente. A faixa ideal de amplitude térmica (AT) situa-se entre   
10 ºC e 17,2 ºC e a precipitação ideal ao cultivo e boa produção das 
Opuntias sp situa-se entre 368,4 mm e 812,4 mm. 
Souza et al. (2008) realizaram o balanço hídrico climatológico para 
localidades de origem e dispersão da Opuntia e observaram que os limites 
ideais do índice de umidade para a produção da palma forrageira situam-se 
entre -65,6 e -31,8 (Tabela 1).
Tabela 1. Indicadores climáticos para a palma forrageira, definidos a partir 
de um estudo sobre as condições climáticas de regiões de origem e cultivo 
da espécie.
Obs: Tmed = Temperatura média do ar (oC), Tmax = Temperatura máxima do 
ar (oC), Tmin = Temperatura mínima do ar (oC), AT = amplitude térmica, P = 
Precipitação (mm) e lu = Índice de umidade do solo.
Fonte: Souza et al. (2008).
Dessa forma, o banco de dados foi composto por: latitude (φ, grau 
decimal), longitude (λ, grau decimal), altitude (h, metro), precipitação 
(P, mm), temperatura média (Tmed, °C), temperatura máxima (Tx, °C), 
temperatura mínima (Tn, °C), evapotranspiração potencial (ETP, mm), 
evapotranspiração real (ETR, mm), excedente hídrico (EXC, mm), déficit 
hídrico (DEF, mm), índice de aridez (Ia, adimensional), índice hídrico (Ih, 
adimensional) e índice de umidade (Iu, adimensional).
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Espacialização dos dados e classes de aptidão climática
Foi utilizado o software ArcGis 9.0 e empregado o método de 
interpolação conhecido como “krigagem ordinária”, para obtenção dos 
mapas com os valores espacializados para Tmed, Tmax, Tmin, P, AT e 
Iu, para o Estado de Pernambuco, uma vez que esse método tem sido 
comumente utilizado para a geração de mapas em zoneamentos. 
Considerando-se que o índice de umidade (Iu) e a amplitude (AT) 
contemplam os indicadores hídricos e térmicos, os mapas anuais 
desses parâmetros – Iu e AT - foram selecionados e reclassificados de 
acordo com as exigências da espécie. Posteriormente, as informações 
espacializadas de ambos foram interpoladas, gerando um novo mapa 
no qual foram delimitadas as áreas inseridas nas classes de aptidão 
ao cultivo da palma forrageira. A delimitação das áreas de cultivo foi 
realizada de acordo com as restrições que o conjunto dos elementos 
climáticos pode acarretar na produção. Desta forma, considerou-se:
Ideal – Região que apresenta potencial climático ao cultivo da palma.
Restrita – Região em que um dos fatores climáticos estudados 
apresenta-se como limitante ao cultivo e expressão produtiva da palma.
Inadequada – A área onde os fatores climáticos estudados representam 
grande limitação ao cultivo da palma. 
Mapa de aptidão térmica
Considerando-se as faixas de amplitude (AT) e do índice de umidade 
do solo (Iu) das regiões de origem e dispersão da palma forrageira, foi 
possível delimitar áreas aptas ao cultivo dessa espécie em Pernambuco.
Com relação à amplitude térmica, verifica-se que as condições 
favoráveis ao cultivo da palma forrageira abrangem praticamente todo o 
Estado (Figura 2). Contudo, pode haver limitação térmica ao cultivo da 
espécie no litoral, por causa da diminuição da amplitude térmica nessa 
faixa territorial.
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Figura 2. Mapa de aptidão térmica para o cultivo da palma forrageira no Estado de Per-
nambuco.
Mapa de aptidão hídrica
Os resultados referentes à definição das zonas de aptidão em função do 
índice de umidade para a palma forrageira são apresentados na Figura 3. 
Observou-se que, aproximadamente, metade do território pernambucano 
apresenta condições favoráveis ao cultivo da palma, abrangendo as 
regiões do Agreste e parte do Sertão do Estado. À medida que se 
aproxima do Sertão do São Francisco, verifica-se restrição ao cultivo 
da palma, uma vez que esta região apresenta baixos valores de Iu, 
resultantes, principalmente, dos baixos índices de precipitação pluvial e 
maior demanda evaporativa, que condicionam a redução no teor de água 
no solo (Figuras 4 e 5). Em contraste, as regiões de transição e do litoral 
apresentam-se como restrita e inadequada, respectivamente, o que está 
associado ao excesso de chuvas resultando em aumento do índice de 
umidade (Figura 3).
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Figura 3. Mapa de aptidão hídrica para o cultivo da palma forrageira no Estado 
de Pernambuco.
Figura 4. Espacialização da precipitação pluviométrica para o Estado de 
Pernambuco.
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Figura 5. Espacialização da evapotranspiração potencial para o Estado de Pernam-
buco.
Mapa de aptidão agroclimática
Na Figura 6 é apresentado o zoneamento de aptidão climática ao 
cultivo da palma forrageira para o Estado de Pernambuco. Os resultados 
mostram que, sob o ponto de vista climático, cerca de 42,3% do 
Estado apresentam condições adequadas ao cultivo da palma forrageira, 
enquanto 54,4% da abrangência territorial apresentam restrições. 
Nestas áreas, o cultivo da palma pode ser realizado, contudo, pode 
haver restrições quanto à amplitude térmica ou índice de umidade, o 
que pode ter como consequência a redução na produtividade.
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Figura 6. Zoneamento agroclimático de aptidão ao cultivo da palma forrageira 
no Estado de Pernambuco.
Verificou-se que, embora a palma seja cultivada nas regiões de Agreste 
e Sertão, as regiões mais aptas ao seu desenvolvimento, concentraram-
se na faixa Agreste do Estado embora, também, possa se estender 
para outras áreas, como a Serra do Araripe, dentre outras. Sob a 
ótica climática, esse fato pode ser explicado com base no seguinte 
fato: o Agreste apresenta as condições climáticas mais amenas e 
amplitudes térmicas mais próximas daquela exigida pelo fenômeno 
do termoperiodismo, ou seja, variação entre temperaturas noturnas e 
diurnas, essenciais ao bom desenvolvimento da palma (25ºC/15ºC) 
(NOBEL; HARTSOCK, 1984). Na literatura, inúmeros trabalhos têm 
reportado a obtenção de melhores produções da palma forrageira na 
região Agreste do Estado de Pernambuco (ALBUQUERQUE; RAO, 
1997; SOARES et al., 2004). 
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Área por município zoneado
A seguir, é apresentada a lista de municípios de Pernambuco, com a 
área enquadrada em cada faixa de aptidão agroclimática para a palma 
forrageira (Tabela 2).
Constatou-se que: a) a maior parte das restrições climáticas ao cultivo 
da palma forrageira em Pernambuco é oriunda do índice de umidade 
do solo; b) a mesorregião de Agreste apresenta as melhores condições 
para o cultivo da palma; c) as áreas consideradas aptas neste estudo 
apresentam potencial climático ao cultivo da palma. Porém, esses 
resultados não são definitivos, uma vez que, com o desenvolvimento 
ou adaptação de novas variedades, por intermédio do melhoramento 
genético, as espécies, podem se desenvolver nas diferentes 
adversidades ambientais e, desta forma, áreas até então restritas ou 
inadequadas, podem tornar-se aptas.
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Tabela 2. Aptidão agroclimática da palma forrageira (Opuntia sp.) para 
os municípios de Pernambuco.
Continua...
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Considerações finais
Os resultados deste trabalho estabeleceram os requerimentos e o 
zoneamento agroclimático da palma no Estado de Pernambuco que, 
consequentemente, surgem com o intuito de melhorar o sistema de 
produção desta espécie.  Contudo, a realização de novas pesquisas e 
atualização das informações como, por exemplo, um estudo de aptidão 
pedoclimática da palma no Estado pode modificar estes resultados. 
Além disso, este estudo não considerou os limites de desenvolvimento 
da principal praga da palma forrageira na atualidade: a cochonilha do 
carmim.
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